Valasz Dr. Acs Eva, az MTA Doktora biralatara

Mindenekelott szeretném megkdszonni Dr. Acs Eva professzor asszonynak disszertaciom
biralatat, épitd jellegii kritikai észrevételeit, elismerd szavait.

Az alabbiakban a félkovér szedéssel idézett megjegyzésekhez fizott kiegészitések, majd a
kérdésekre adott valaszok kovetkeznek.

A Doktori értekezés szerkesztésével, felépitésével kapcsolatos felvetés.

Az algatoxin problémakort Magyarorszagon viszonylag specidlis érzelmi és tudomanyos
hangulat lengi koriil. A hagyomanyosan a 20. sz. kdzepétdl tapasztalt fokozottabb mértékii és
gyakorisdgl algavirdgzasok hazai viztereket sem kimélve ndlunk is megjelentek. A
viszonylag ritka, inkabb kuriozumként emlegetett tomeges megjelenéseket a hazai kiemelt
jelentdségli vizterekben is felvaltottdk a nagy kiterjedésti algaviragzasok esetei. A gyakran
latvanyos és valos veszélyeket rejtd jelenségre szélséséges hiraddsok és néha elhamarkodott
vélemények voltak a valaszok. Mindezek mellett a 70-es, 80-as években még nem alltak
rendelkezésre azok a technikak, amelyek a 90-es évektdl kezdddden eldsegitették ezen
jelenségeknek a helyes, illetve helyesnek tiind értelmezését. A toxikus algavirdgzasok
megfeleld elemzéséhez feltétleniil sziikségesnek gondolom a hagyomanyos technikdk ¢és a
tudomanyos megkdzelitéseken til a modern, naprakész moddszereket, melyek a
kornyezetbiologia, molekularis bioldgia és az analitikai kémia eszkoztardbol keriilnek ki.
Ezen technikak befogadasat és sziikségességének megértését elengedhetetlennek gondolom.
Szamos félreértelmezés, téves kovetkeztetés sziiletett ebben a témakorben a hagyomanyos
taxonomiai ¢s hidrookologiai ismeretek negligdlasabol vagy éppen a sziikséges modern
technikdk elutasitasdbol a ,tudomanyteriilet-idegen” mivoltukra valdé hivatkozéssal.
Meggy6zddésem, hogy a témakorben elért eredményeket kelld megfontoltsaggal és a
hattérismeretek kell¢ koriiljarasaval sziikséges mind a tudomanyos kozvélemény, mind a
hétkoznapi ember szamdara ismertetni. Ezért is tartottam fontosnak hogy a publikalt
tudomanyos anyagaim tiikorforditasa helyett, ezek legfobb eredményeit kiemelve helyezzem
el a témakdrt érintd, nemzetkdzi szinten elfogadott ismeretanyagban és ezek mentén
értelmezzem, ismertessem azokat.

Taxonémiaval, taxonokkal kapcsolatos megjegyzések

Biralom fontos ¢€s szamomra is komoly dilemmat okoz6 kérdésre tapint ra az egyes
kékalgafajok elnevezésével kapcsolatosan. 2013-ban jelent meg a Siilwasserflora von
Mitteleuropa, Bd. 19/3: Cyanoprokaryota 3. Teil / 3rd part: Heterocytous Genera. A Komarek
iskola kitlind munkdja a nitrogénfixald heterocisztds cianobaktérium-fajok rendszerezését
targyalja, figyelembe véve és Otvozve az elmult évek molekularis bioldgiai, citologiai,
morfologiai és kemotaxondémiai eredményeit is. Az Uj hatdrozéban tovabbi nagyon jelentds
valtozas, hogy az eddig jol ismert és a tudomanyos berkekben beagyazodott nevek
megvaltoztak tobb olyan faj esetében is, amelyekkel nemcsak a taxonomusok taldlkoznak
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néhany ritka mintaban, hanem a biologia szdmos teriilete vizsgalja oOket, valamint tobb
adatbazis jol ismert elemel, alkotoi. Olyan jol ismert fajnevek valtoztak, mint az Anabaena
genuszhoz  tartoz6 Anabaena flos-aqauae Dolichospermum  flos-agauae-re, az
Aphanizomenon issatschenkoi Cuspidothrix issatschenkoi-ra illetve a biralom altal
megnevezett Apahnizomenon ovalsiporum is Chrysosporum ovalisporum-ra.

A Kitlin6, legmodernebb eredményeket is felhasznalo, a rokonsagi kapcsolatokat nagyszeriien
prezentald6 munka nagy elismerésnek O6rvend a téma kovetGinek korében. Azonban ezen
névvaltoztatasok komoly vitakat és ellenérzéseket is kivaltottak.

A jol ismert neveket a tudomanyos szakirodalom illetve a legismertebb adatbazisok szerzdi,
alkotoi sem akarjak elfelejteni. J6 példa erre, hogy a 2014-2015-6s évben az Aphanizomenon
ovalisporum-al foglalkozé tudoméanyos munkak esetében 137 ezen a néven illeti a fajt, mig 5
db publikacié hasznalja a Chrysosporum ovalisporum nevet. Sajnos tobb adatbazisban is
felbukkan mindkét név kiilon-kiilon, mintha két kiilon fajrél lenne sz6.

A jelenleg is folyamatosan fejlédé és mind szélesebb korben alkalmazott molekularis
technikaknak kdszonhetden egyre nagyobb mennyiségli adattal rendelkeziink és ezek mentén
mind gyakrabban kell atgondolnunk taxondmiai csoportok egymdshoz f{iz6d6 viszonyait.
2015. februar 18-22 kozott Seville-ban tartott CYANOCOST talalkozon is komoly
dilemmaként fogalmazodott meg, hogy az altalunk megirt és Osszedllitott, a cianobakteridlis
toxinok ¢€s algaviragzasok monitorozasara ajanlasokat megfogalmazo kézikdnyvben
(Handbook of Cyanobacterial Monitoring and Cyanotoxin Analysis, Wiley) a
cianobaktériumok esetében milyen nevezéktant hasznaljunk, ami érthetd és aktudlis lesz
2016-ban is.

Az indok, hogy az értekezésemben az ismertebb nevet hasznaltam, mégsem a fentebb
emlitettek miatt volt, hanem azon tény miatt, hogy a tudomanyos nemzetko6zi publikaciok,
amelyben eredményeinket lekozoltiik és amelyekre az értekezés is épiil, értelemszeriien ezt a
nevet (Aphanizomenon) hasznaltadk. Mivel az értekezés témajanak és metodikajanak
koszonhetden varhato volt, hogy a doktori mii birdloi, olvas6i nem minden esetben naprakész
taxonomusok lesznek, ezért a fajok kozotti (€s a publikaciok kozotti) kavarodast szerettem
volna elkeriilni.

Biralommal mindenesetre teljesen egyetértek, hiszen amennyiben elfogadjuk, hogy a
cianobaktériumok elnevezése esetében a Botanikai Kodot alkalmazzuk (ezzel kapcsolatban is
tobb tudoményos vita folyik napjainkban, hogy a Bakteriologiai illetve a Botanikai Kod egyes
elemeit kellene érvényesiteni a cianobaktériumok (kékalgak) esetében) ugy az éppen utoljara
hivatalosan publikalt és kelld szakmai indokokkal alatdmasztott elnevezést kell hasznalnunk.
Az 1 nevek feltiintetésére, megemlitésére mindenesetre lett volna lehetéségem a dolgozatban
¢s egyuttal koszonom a fajnevekkel kapcsolatos kiigazitasokat, javitasokat.

A jelolt szépen bizonyitotta a Prymnesium parvum halpusztulast okozé mérgezését. A
tobbi altala vizsgalt toxint termelé fajnal tapasztalt-e hasonlé pusztulast (netin mas
¢l6lény pusztulasat)?

A P. parvum halpusztulast okozé mérgezéseken tul, toxinhatdsra utalé jel volt a
Cylindrospermopsis  raciborskii neurotoxikus algaviragzasnal tapasztal emldsallatok
pusztuldsa. Algaviragzasok mentén gyakori a halak pusztuldsa, ami inkabb az oldott oxigén
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szint szélséséges értékeinek kdszonhetd. Osszességében, ahogy értekezésemben megjelenik,
hazankban a két emlitett akut hatdsu toxin megjelenésén kiviil elsOsorban a peptid tipusu
komponensek megjelenése a jellemzd, amelynek hatidsa elhuzodo, idében joval késobb
jelentkezik, viszont akkumulaciojuk tovabbi problémat okozhat a taplaléklanc elemeinél.
Fontos kiemelni, hogy nem csak azon algaviragzas tekinthetd toxikusnak, amivel
parhuzamosan elhullés tapasztalhato.

Az értekezés 105. oldalan a Microcystis aeruginosa kapcsan irja a jelolt: ”A Velencei-té
esetében tulajdonképpen szokvanyos jelenségrol beszélhetiink, hiszen évrol évre a to
egyes teriiletein elszaporodik a faj, és ahogyan emlitettiik, az 1990-es évek elején komoly
problémat is okozott.” Kérem, részletezze, hogy itt milyen komoly problémaroél volt sz6?
Ezt miért kell szokvanyosnak tekinteniink? Bele kell ebbe nyugodnunk? Vagy lehet
valamit tenni? Hisz egy fontos rekreacios célokat is betoltd torol van szd, szamos
népszeri stranddal.

1991-ben a Velencei-tavon fordult elé toxikus vizviragzas, amikor is egy Microcystis
aeruginosa torzs szaporodott el (Kos et al., 1995). A dolgozatomban ,,a komoly problémat” az
takarja, hogy az embereket kozvetleniil is érintd esetekrdl szdmoltak be a helyi médiumok. A
firdozok borkititésekkel, valamint szédiiléssel, fejfajassal, lazzal keriiltek orvoshoz.
Napjainkban a t6 vizmindsége javul, de ennek ellenére a M. aeruginosa nem tiint el, jellemz6
fitoplankton alkotd és a nyari idészakokban valtozd6 mértéki tomeges megjelenéseket
produkal. A M. aeruginosa algaviragzasaira jellemz6, hogy a szél munkajanak vagy az
uralkodé aramlatoknak koszonhetéen éppen a parti régiokban halmozodik fel jelentds
mértékben, éppen a parti régidkban megtelepedd ¢letk6zosségeket esetleg a flird6zoket
érintve.

Erdekességképpen szeretném megemliteni, hogy az 1991-es esemény utan 20 évvel a
Velencei-toban jelenlévé M aeruginosa toxintermelését megvizsgalva azt tapasztaltam hogy a
20 ¢évvel ezeldtti torzshoz képest a jelenleg uralkodd genotipus hasonldan erds
toxintermeldnek bizonyult. Az LR, YR mellett egy demetiladlt LR forma is megjelent.
Kijelenthetd, hogy vegyes toxintermeld képességgel rendelkezé populacioval van dolgunk,
amelyben uralkodéva valnak (valhatnak) bizonyos genetika hattérrel, mcy-génklaszterrel
rendelkezd formak. Szembe kell nézni azzal a problémaval is, hogy egyes szarazabb években
a vizszint csokkenésével (és a tapanyag koncentracio emelkedésével, betoményedésével) a
jelenlegi viszonyok kozott is eldfordulhat algaviragzas a jovoben, hiszen a viztérben az
algaviragzashoz sziiksége inokulum, oltéanyag rendelkezésre all a fitoplanktonban.

Biralom kérdésére, miszerint bele kell-e nyugodnunk, a valaszom az, hogy semmiképpen nem
szabad ¢s nem gondolom, hogy el kell fogadnunk a jelenséget. A toxintermeld algak esetében
gyakran hangoztatott igény és néhany esetben kdvetelmény a mérgezd metabolit eliminélasa,
esetlegesen a toxintermeld szervezet tOmeges elszaporodasanak megakadalyozasa (ezzel
kapcsolatosan elérehaladott K+F tevékenység folyik tanszékiinkon).

Az algaviragzasokkal kapcsolatosan sajnos idejét mult megallapitas, hogy ha szervetlen
tapanyagokkal nem terheljiik kornyezetiinket, akkor az algak elszaporodasa megsziinik.
Fontos felhivni arra a figyelmet, hogy felszini vizeink (illetve azok vizgyiijtdinek) jelentds
hanyadaban a kelld mennyiségli foszfor illetve nitrogénformak mar jelen vannak, biztositva a
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fotoautolitotrof anyageserét folytatd szervezetek elszaporodasat. Ertelemszertien, gondolva a
jovore, ezek felhasznaldsdnak szabalyozasaval hosszabb tdvon jelentds eredményeket lehet
elérni e téren, de ezek rovidtavon nem jelentenek megoldast. Rdadasul a mezdgazdasagi
termelés csucsra jaratasaval a mitragyak felhasznalasa nincs visszaszoruloban, amivel az
algaviragzasok kiterjedése, gyakorisadga leginkdbb 6sszefliggésbe hozhato.

A mar elszaporodott sejttomeg fizikai modszerekkel torténd eltavolitdsa gyakran latvanyos
eredményekhez vezethet, de csupan néhany koldnidban ¢16, aggregalodasra hajlamos
cianobaktérium fajnal johet szoba a modszer. Ennek lényege, hogy a viz felszinén
gazvakudlumaik segitségével lebegd sejtek tomegét ,,szerencsés esetben” az uralkodo
sz€lirany part-menti terlileteken 0Osszegylijti és a biomassza szlréssel, letermeléssel
eltavolithat6. Ilyen esetekben tobb mazsanyi sejttomegtdl is megszabadulhatunk. Sajnos a
modszer csak néhany faj esetében ¢és kivételes iddjarasi korilmények kozott kivitelezhetd.

A felhalmozodott sejtek tomegének ,,vegyszerezése” altalaban rézszulfattal, illetve egyéb
kemikalidkkal még mindig hasznalatos mddszer, pedig gyakran az elpusztult sejtek tomege
nagyobb kart okoz, mint ha nem vetettiink volna be semmilyen eljarast.

Igéretes eljarasnak, technologiai alkalmazasnak tiinik az a megkozelités, amely azon az elven
alapszik, hogy a cianobaktériumoknak oxid gyokokkel szemben nagyobb az érzékenysége,
mint szamos eukariota alganak. (pl. Barroin és Feuillade 1986. Water Research 20 (5), 619-
623). Az ismert viztér esetében a cianobakterialis tomeg elszaporodasanak kezdetén
megfeleld (elézetesen tesztelt!) H,O, koncentracié alkalmazasaval az algakozosségben
zo6ldalga, kovaalga fajok jutnak eldnyhoz és a cianobakterialis algaviragzas megel6zhetd. A
modszer tesztelésére 2014 szeptemberében az Amszterdami Egyetemen (University of
Amsterdam, Department of Aquatic Ecology and Ecotoxicology) egy nemzetk6zi csoport
szervezddott, ahol eurdpai vizterek algavirdgzas-mintait, vizmintdit teszteltiik laboratoriumi
¢s terepi koriilmények kozott (részvételemmel hazai mintdkat is vizsgaltunk) az emlitett
modszerrel.

A vizben mar megtalalhato toxin eliminalasara agressziv oxidalo modszerek ismertek, de ezek
ivoviz-tisztitas soran alkalmazhatoéak. Felszini vizterekben, €l6lénykozosségek jelenlétében
ezek a modszerek értelemszerlien nem hasznalhatoak.

Szintén tesztelés alatt van algaviragzdsok soran kimutathatdé heterotrof szervezetekbdl
(Sphingomonas, Flavobacterium térzsek) izolalt enzimek alkalmazasa a toxinok lebontasara,
de ezek egyenlére laboratoriumi koriilmények, illetve mikro- és mezokozmosz feltételek
kozott tlinnek biztatonak.

Az EU Viz Keret-iranyelve a vizek jo okologiai allapotat tekinti célallapotnak, ahol a
toxikus vizviragzasokat mindenképpen el kellene Keriilni. Kutatasai alapjan milyen
kornyezetei feltételeken kellene valtoztatni ahhoz, hogy az ilyen toxikus vizviragzasokat
megelozziik, s ha kialakulnak, megsziintessiik?

A Viz Keret-irdnyelv valdban kitlizi célul, hogy lehetdleg el kell keriilni az ilyen jellegi
jelenségeket. A megfogalmazott igény ugyanakkor meglehetdsen elnagyolt és nehezen
teljesithetd. Altalanossagban véve mérgezé anyagcsereterméket, toxin(oka)t termeld algék,
cianobaktériumok altal eldidézett tomeges megjelenéseket értiink a jelenség alatt. Ugyanakkor
mind a mérgezoképességet mind a jelenség kialakulasanak koriilményeit egyedi esetek
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mentén tudjuk értelmezni. Mint ahogyan az MTA doktori értekezésben is sajat, illetve
irodalmi adatok mentén attekintjiik, mas koriilmények vezetnek és mas feltételeknek kell
teljesiilnie egy mixotr6f anyagcserét folytatd P. parvum tomeges megjelenéséhez
(tapanyagéhezés kivaltd ok lehet a tomeges elszaporoddshoz) mig egy nitrogénfixald illetve
nitrogénkotésre nem képes cianobaktérium tomeges elszaporodasdhoz is mas kiilsé
koriilmények sziikségesek.

Ha éltalanossagban probalunk beszélni az algaviragzasok legfobb okozoirdl, akkor leginkabb
a szervetlen anyagterhelés (foként nitrogén, foszfor, vas formak), a melegebb (felmelegedd)
homérséklet (klima illetve termdlvizterhelés) illetve az ember altali vizszabalyozésok,
mesterséges vizterek kiépitését szokas leggyakrabban emliteni, és azt gondolhatnank, hogy
ezen tényezOk kizdrasaval megakadalyozhaté az emlitett jelenség és elérhetd a jo dkoldgiai
allapot.

Szamos ellenpéldat ismeriink. Toxikus algaviragzasok oligotrof vizekben is (Gloeotrichia
echinulata) el6fordulnak, minden kiilondsebb ismert kiils6 terhelés hianyaban is. Téli
algaviragzasokra is szdmos példat ismeriink (az értekezés is bemutat egy sajat eredményt,
jégbefagyott Microcystis tomeg kapcsan) és nem kérdés ugyan, hogy a szabalyozott, illetve
mesterséges vizterekben nagysagrendekkel gyakoribb az ilyen jellegli algaviragzas, mégis
szamos példat ismerilink ember altal nem vagy csak kevéssé bolygatott vizterekben is.
Amennyiben az EU Viz Keret-irdnyelve mentén javasoltak szerint el akarjuk keriilni a
mérgez0 algavirdgzdsokat akkor a fent emlitett hatasokat, tevékenységeket kellene
elkertilniink adott viztér esetében. De hangstilyozom altalanossagban beszélni nem célszert a
jelenségrol.

Végezetiil szeretném megkdszonni birdlom észrevételeit, szakmailag nagyon aktualis

kérdéseit, tamogato véleményét €s tisztelettel kérem valaszaim elfogadésat.

Debrecen, 2015. februar 22.

Dr. Vasas Gabor



